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【 摘 要 】 以 厦门 地 区 主导 风向 .风速 为 初始 条 件 , 结 合 


CFD 软件 建立 理想 模型 ,模拟 垃圾 中 转 站 恶臭 污染 物 扩散 


范围 。 结 果 表明 在 以 垃圾 中 转 站 为 起 点 , 沿 主 导 风 向 60m 的 区 域 范围 内 ,恶臭 污染 物 浓度 大 于 允许 值 ,并 以 此 为 原 
则 进行 总 图 设计 。 纳 入 垃圾 中 转 站 周边 敏感 建筑 建立 实际 模型 进行 模拟 计算 验证 ,模拟 结果 表明 :本 项 目 在 夏季 、 
冬季 主导 风向 下 垃圾 中 转 站 周围 部 分 敏感 建筑 受到 恶臭 污染 物 影响 ,但 污染 物 浓度 很 小 ,符合 要 求 ; 在 对 夏季 静 风 
本 模拟 中 西北 、 西 南方 向 住宅 宝 外 环境 恶臭 污染 物 浓度 超过 规范 标准 ,应 采取 技术 措施 降低 其 恶臭 污染 物 的 生成 量 ; 
[全 杀 取 除 臭 措施 后 ,西北 西南 方向 住宅 宝 外 环境 恶臭 污染 物 显著 降低 ,符合 要 求 。 
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引言 
过 垃圾 中 转 站 是 城市 必 不 可 少 的 基础 设施 ,具有 
将 周边 生活 垃圾 收集 .压缩 .中 转运 输 的 功能 。 中 
转 站 的 功能 决定 其 需 邻近 于 城市 中 心 商业 、 住 宅 区 
可 过 。 由 于 用 地 面积 紧张 ,在 总 图 设计 中 ,规范 
要 号 垃圾 中 转 站 与 周边 建筑 间距 不 小 于 Sm ,在 此 基 
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站 场 和 居民 生活 区 。 正 南 、 西 南方 向 为 铁路 变 配 电 
所 、 零 星 住宅 。 东 南方 向 为 厦门 铁路 公安 处 办 公 建 
筑 , 正 东方 向 为 厦门 铁路 客运 整备 综合 楼 。 由 于 铁 
路 居民 生活 区 住宅 密集 并 设 有 学 校 、 幼 儿 园 等 对 室 
外 空气 环境 要 求 较 高 的 建筑 , 且 厦 门市 常年 主导 风 
向 为 冬季 东北 风 , 垃 圾 中 转 站 总 图 设计 应 位 于 铁路 
居民 生活 区 下 风 侧 。 同 时 地 区 次 主导 风 问 为 夏季 


础 鱼 建 筑 专业 往往 凭借 经 验 及 现场 情况 确定 其 与 
周 忠 建筑 间距 ,并 未 有 较为 科学 的 计算 方法 确定 该 
间距 。 导 致 部 分 垃圾 中 转 站 建成 后 实际 运行 过 程 
中 产生 的 恶臭 污染 物 对 周边 公共 建筑 及 住宅 小 区 
造成 环境 污染 ,附近 居民 投诉 事件 日 益 增多 。 根 据 
上 海 市 绿化 和 市 容 行政 事务 处 理 中 心 统计 , 仅 2010 ~ 
2011 年 期 间 , 上海 市 共 受 理 生活 垃圾 中 转 设施 恶臭 
污染 投诉 27 件 ,严重 影响 了 垃圾 中 转 站 有 序 运营 ， 


东南 风 , 在 总 图 设计 又 需 兼 顾 减 小 对 西北 方向 铁路 
居民 生活 区 的 影响 。 拟 建 垃圾 中 转 站 地 块 周边 情 
况 复 杂 , 污 染 范 围 无 法 计算 , 仅 凭 经 验 及 规范 数据 
难以 进行 总 图 设计 。 
1.2 研究 方法 

随 着 计算 机 技术 的 发 展 ,计算 流体 力学 ( CFD) 
已 经 在 越 来 越 多 的 领域 被 应 用 。 通 过 CFD 软件 的 


因此 有 必要 对 垃圾 中 转 站 恶臭 污染 扩散 进行 深入 研 
究 , 在 总 图 设计 过 程 中 合理 选 址 有 效 控制 恶臭 污染 。 
1 工程 概况 及 研究 方法 

1.1 工程 概况 


拟 建 垃圾 中 转 站 日 转运 规模 为 30Vd ,属于 小 型 
中 转 站 。 该 中 转 站 服务 区 域 正 北 、 西 北方 向 为 铁路 
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后 处 理 功 能 ,不 仅 能 显示 静态 的 速度 、 温 度 场 图 片 ， 
并 能 形象 地 显示 污染 物 浓度 及 扩散 范围 ”“ 。 在 垃 
圾 中 转 站 总 图 设计 中 可 采用 CFD 软件 进行 恶 身 污 
染 物 扩散 模拟 ,为 建筑 专业 总 图 布局 提供 依据 。 同 
时 为 减少 模拟 计算 成 本 可 先 建立 理想 模型 ,分 析 其 
污染 物 扩散 规律 ,并 以 此 为 原则 进行 总 图 设计 。 然 
后 将 影响 范围 内 的 敏感 建筑 纳入 模拟 范围 ,建立 实 
际 模型 进行 模拟 验证 。 


孙 勇 (1981 - ) , 男 ， 高 级 工程 师 , 注 册 设 备 工程 师 。 主 要 研究 方向 :通风 空调 、 居 住 建筑 室外 环境 。 
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2 模型 建立 


2.1 理想 模型 的 建立 及 模拟 结果 
垃圾 在 堆放 、 装 秃 、 转 运 过 程 中 会 产生 大 量 

有 强烈 刺激 性 气味 的 NH HS 及 CH 等 气体 。 
H,S、NH, 是 恶臭 物 的 主要 成 分 ,是 对 人 感官 刺激 强 
烈 , 夏 常 作为 垃圾 中 转 站 恶臭 检测 项 目 ”。 由 于 
H,S 有 典型 的 身 鸡 蛋 味 ,室外 环境 允许 浓度 低 , 为 
0. 0l1mg/m’ ,( 即 0.0066ppmv ,以 下 均 由 ppmrv 值 表 
示 ) ,故此 次 模拟 选择 HS 作为 研究 对 象 。 计 算 
区 域 选取 700m( 长 ) x700m( 宽 ) x500m( 高 ) ,该 区 
域内 仅 设 置 垃圾 中 转 站 一 座 建筑 ,垃圾 中 转 站 规模 
为 12. 6m( 长 ) x8.8m( 宽 ) x6.95m( 高 ) ,选择 正 北 
大同 为 0 度 角 ， 正 南方 向 为 180 度 角 , 沿 正 北 水 平方 
呵 每 了 局 20m 沿 高 度 方向 每 隔 Sm 设置 一 个 模拟 监 


s) ,其 中 正 南 风 室 外 风速 V = 


3 6m/s,Y 为 齐 面 距 地 高 度 m。 参 考 文献 .对 生 
浦 沪 圾 污染 因子 的 确定 及 源 强 的 计算 ,该 垃圾 中 转 
站 转运 规模 为 30Vd ,计算 可 得 在 未 进行 恶臭 物 处 理 
的 情况 下 ,该 中 转 站 Hs 气体 无 组 织 排放 源 强 为 
0. 041kg/h。 经 模拟 计算 由 图 1 可 得 出 以 下 结论 : 


Vx (nm/， 


一 A 一 Y=2m 平 面 
一 0 一 Y=7m 平 面 
一 o 一 Y=12m 平 面 


0.004 ee Se 
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和 


A 
0 “0 下 0 125 160 可 “200 “225 2650 275 300 325 


各 测 点 与 中 转 站 距离 ( m) 


图 1 理想 模型 垃圾 中 转 站 污染 物 影 响 范 围 


(1) 在 距离 中 转 站 Sm 的 厂 界 HS 浓度 值 为 
0. 02 符合 文献 "" 表 4 相关 要 求 ; 

(2) 沿 正 南 风向 ,在 距离 中 转 站 60m 处 ,各 高 度 
平面 上 HS 浓度 均 在 0. 0066 左右 ,符合 要 求 ; 
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(3) 沿 正 南 风 问 , 在 距离 中 转 站 200m 处 ,各 高 
度 平面 上 HS 浓度 很 低 , 均 在 0.002 左右 , 故 可 认为 
该 垃圾 中 转 站 污染 物 影响 范围 在 200m。 
2.2 实际 模型 的 建立 及 模拟 验证 

根据 上 述 结论 ,在 建筑 总 图 设计 中 应 结合 冬 
季 夏季 主导 风向 ,控制 垃 中 转 站 与 敏感 建筑 沿 主 
导 风 向 间距 不 小 于 60m 为 原则 进行 设计 。 总 图 布 
2 ,中 转 站 与 周边 敏感 建筑 群 位 置 关 系 见 表 

。 故 选取 垃圾 中 转 站 周边 200m 范围 内 敏感 建筑 

3 为 提高 计算 精准 
性 , 建 模 区 域 为 700m (长 ) x 700m( 宽 ) x 500m 
(高 )。 


表 1 垃圾 中 转 站 与 周围 敏感 建筑 位 置 关 系 


建筑 方位 建筑 类 型 ” ”建筑 高 度 (m) 距离 (m) 
6 北 住宅 群 24 65 
正 北 幼儿 园 15 120 

酒店 90 130 

住宅 群 30 95 

正 南 铁路 变 电 所 16 32 
上 南 住宅 ( 仅 两 栋 ) 16 50 
正 东 客运 整备 综合 楼 35 40 
东南 铁路 公安 办 公 楼 16 95 


2 实际 模拟 计算 模型 


2.3 边界 条 件 的 确定 


厦门 位 于 亚热带 季风 区 ,气候 温暖 湿润 ,日 照 


时 间 长 , 冬 无 严 塞 , 夏 无 酷暑, 全 年 气温 变化 小 , 平 
均 温 度 为 21% ,厦门 地 区 春 冬 两 季 以 东北 风 为 主 ， 


基于 CFD 的 培 圾 中 转 站 总 图 设计 Chinaxiv 合 作 期 刊 ”13 


表 2 厦门 地 区 风向 .风速 及 风 频 率 
月 份 1 2 3 4 四 6 7 8 9 10 11 12 全 年 
风向 NE ENE ENE CSE CSE CSE SE、S CSE NE NE NE NE NE 
频率 ( % ) 21 19 15 17 13 15 14 14 11 14 14 15 14 18 27 2/ 21 15 
风速 (m/s) E 3 3.0 2.8 2.7 3.0 2.9 2:9 汪汪 3 人 3.6 3:3 3.1 


注 : 表 中 C 表示 室外 风速 V<0.2m/s 的 静 风 状态 


污染 物 往 西南 方向 迁移 。 夏 季 以 东南 风 为 主 ,污染 
物 往 西北 方向 迁移 。 夏季 室 外 通风 平均 风速 为 3 
m/s, 冬 季 室 外 通风 平均 风速 为 3.8m/s。 各 月 具体 
风速 风向 见 表 2。 


3 ”实际 区 域 模型 的 模拟 计算 结果 


3. 工 夏季 主导 风向 下 的 模拟 结果 

C9 取 夏季 主导 风向 为 东南 风 , 风 速 V = 3.0m/s， 

上 六 生 速率 为 0.011kg/h。 计算 结果 如 图 3, 由 图 

ED: 

中 1) 周边 建筑 之 间 的 间隙 形成 了 “ 狭 管 "效应 , 改 

变 半 垃圾 中 转 站 处 室外 风向 ,风向 由 东南 风 改 变 为 
接近 正 南 风 ; 

本 2) 垃 圾 站 污染 物 沿 着 正 南方 向 迁移 ,会 对 正 北 
宅 产 生 影响 ,但 由 于 垃圾 站 与 正 北方 住宅 间距 
,污染 物 在 扩散 过 程 中 已 被 充分 稀释 ,住宅 外 
HS 浓度 值 为 0. 0029 , 约 为 允许 浓度 的 172 , 符 

年 豆 求 。 


Hydrogen Sulfide (mole} 
ppmy 
0, 0066 


0.0056 


0.0048 
0.0040 
0.0032 
0.0024 
0.0016 
0.0008 


0.0000 


3 ”夏季 主导 风向 时 ,Y =7m 平面 污染 物 云图 


3.2 冬季 主导 风向 下 的 模拟 结果 

取 冬 季 主 导 东 北 风 ,风速 V=3.6m/s,HS 产生 
速率 为 0.011kg/h。 计 算 结果 如 图 4, 由 图 可 知 : 

1) 垃 圾 站 东北 方向 为 合 福 高 铁 和 向 莆 铁路 ,地 
势 较 为 空旷 ,无 明显 “ 狭 管 " 效 应 ,垃圾 中 转 站 处 室 
外 风向 为 东北 风 ; 

2) 垃 圾 站 污染 物 沿 着 西南 方向 迁移 ,会 对 西南 
方 变 电 所 及 住宅 产生 影响 ,但 污染 物 在 扩散 过 程 中 
已 被 充分 稀释 , 变 电 所 及 住宅 外 表面 HS 浓度 值 为 
0. 002 , 约 为 允许 浓度 的 1/3 ,符合 要 求 。 


Hydrogen Sulfide [mole} 
ppmv 
0. 0066 
0. 0056 
0. 0048 
0.0040 
0. 0032 
0. 0024 
0.0016 
0. 0008 
0.0000 


N 
0 


图 4 冬季 主导 风向 时 ,Y =7m 平面 污染 物 云图 


3.3 ”夏季 静 风 下 的 模拟 结果 

由 表 2 可知 夏季 静 风 出 现 概 率 较 高 ,有 必要 对 
此 情况 进行 计算 模拟 , 取 夏 季 主 导 风 向 为 东南 风 ， 
风速 YV =0.2m/s。 计 算 结果 如 图 35, 由 图 可 知 由 于 
室外 风速 太 小 ,垃圾 站 污染 物 扩散 无 固定 方向 , 西 
北 西南 方向 住宅 均 在 “红色 超标 ” 区域 半径 范围 
内 ,超过 允许 浓度 。 
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Hydrogen Sultde mo 
0. 0066 
0. 0056 
0.0048 
0.0040 
0.0032 
0. 0024 
0.0016 
0. 0008 
0. 0000 


| 
2 图 5 夏季 静 风 时 ,Y =7m 平面 污染 物 云图 


3 小 结 
~_1) 在 夏季 .冬季 主导 风向 下 ,垃圾 中 转 站 污染 
物 车 对 周边 部 分 建筑 有 影响 ,其 室外 环境 污染 物 浓 
允许 浓度 范围 内 ; 
> "2 ) 污染 物 浓度 与 室外 风速 成 反比 ,室外 风速 越 
外 污染 物 浓度 稀释 得 越 快 ,浓度 越 低 。 如 室 
夕 网 速 下 降 , “红色 超标 " 区域 范 围 会 扩大 ,在 对 夏 
季 霹 风 模 拟 中 可 知 西北 、 西 南方 向 住宅 环境 污染 物 
浓 起 超过 允许 浓度 ,应 采取 除 自 技术 措施 降低 垃圾 
中 刍 站 恶臭 污染 物 的 生成 量 , 减 小 污染 物 的 浓度 及 
扩散 范围 。 


4 中 转 站 恶臭 污染 物 的 防 控 


在 垃圾 中 转 站 运行 过 程 中 可 通过 加 强 技术 措 
施 及 规范 管理 减少 恶臭 污染 物 的 生成 : 

1 ) 垃 圾 收集 转运 车 均 采 用 密闭 式 收集 箱 , 运 输 
过 程 中 垃圾 不 外 露 , 不 遗 撒 垃 圾 及 滤液 而 引发 恶 具 
污染 ; 

2) 垃 圾 挤 压 液 在 空气 中 暴露 时 间 不 能 过 长 , 否 
则 会 挥发 出 大 量 的 恶臭 污染 物 , 根 据 国内 同类 型 垃 
圾 转运 站 实际 运行 经 验 , 夏 季 、 春 季 垃 圾 挤 压 出 水 
量 约 为 转运 垃圾 总 量 的 6% ~8%1 1, 冬 、 秋 季 挤 压 
出 水 量 约 为 转运 垃圾 总 量 4% 5 。 预 计 30td 的 城 
市 生活 垃圾 约 产生 1. 2m’/di"" 的 垃圾 渗 滤液 污水 ， 


此 渗 滤 液 污 染 程 度 较 高 ,不 能 直接 排放 至 市 政 污 水 
管 网 ,如 不 及 时 处 理会 不 断 挥 发 出 恶臭 污染 物 。 本 
项 目 设置 埋 地 式 污 水 处 理 装置 能 及 时 有 效 的 处 理 
渗 滤 液 ,减少 恶臭 污 染 物 挥发 ,通过 处 理 后 的 渗 滤 
液 达到 污水 综合 排放 三 级 要 求 ,可 排放 至 市 政 污 水 
管 网 ; 

3) 垃 圾 中 转 站 撮 料 大 厅 和 压缩 车 间 为 主要 的 
恶臭 污染 物产 生来 源 ,对 比 国内 目前 多 种 处 理 技 
术 ,植物 除 自 液 催化 氧化 法 "操作 简单 ,不 占用 室 
外 空间 ,本 项 目 采用 该 法 进行 处 理 。 

根据 类 似 调查 ,采用 以 上 措施 后 综合 除 自 效率 可 
达 80% | 左右 ,预计 HS 排放 量 减 小 为 0. 0028kg/h 
选取 最 不 利 情况 即 夏 季 静 风 进 行 模拟 ,计算 结果 如 
图 6, 对比 图 5 可 知 : 在 夏季 静 风 时 ,采取 除 具 措施 
后 “红色 超标 ”区域 大 范围 减少 ,西北 方向 住宅 ` 变 
电 所 ,远离 超标 区 域 ; 东南 方向 住宅 间距 较 小 ,该 处 
HS 室外 浓度 浓度 最 大 为 0.0052PPMYV , 仍 小 于 人 允 
许 浓度 ,符合 要 求 。 


Hydrogen Sulfide [mole} 
Pppmv 
0. 0066 
本 0056 
0.0048 
0.0040 
站， 0032 
0.0024 


0.0016 


加 0008 


0.0000 


6 采取 措施 后 ,夏季 静 风 时 ,Y =7m 平面 污染 物 云 图 


5 结论 


1) 在 建筑 总 图 设计 中 应 控制 垃圾 中 转 站 与 主 
要 敏感 建筑 沿 主导 风 间 距 不 小 于 60m; 

2) 本 夏季 冬季 主导 风向 下 垃圾 中 转 站 边 部 分 
敏感 建筑 受到 恶臭 污染 物 影 响 , 但 污染 物 浓度 较 


小 ,符合 要 求 ; [4 ] 曾 虑 . 基于 CFD 风 环 境 模拟 对 小 区 建筑 布局 的 优化 
] LA 


3) 在 对 夏季 静 风 模拟 中 西北 .西南 方向 住宅 环 [] .建筑 节能 ， 0.3- 加 
境 污染 物 浓度 超过 规范 标准 ,应 采取 技术 措施 降低 。 [5 ] 王 文 六, 黄 晨 , 谢 冰 ,等 .上海 市 某 生活 垃 恬 中 转 站 污 
垃圾 中 转 站 恶臭 污染 物 的 生成 量 ; 染 特 性 [J. 城市 环境 与 城市 生态 ,2012, 25 (3 ) : 


ES ee 31-35 
本 en 红色 刘 [6 ] 能 光大 , 程 放 .超大 型 这 中转 站 恶臭 预 测 及 工艺 
标 ” 区 域 大 范围 减少 ,周边 建筑 物 附 近 空 气 污染 程 分 析 [J]. 合肥 工业 大 学 学 报 , 2014, 37(3) :353.358. 
度 降低 ,满足 要 求 ， [7 ] 郭 晓 琪 广州 市 垃圾 转运 站 亚 自 物质 所 和 H2S 的 含量 
5) CFD 技术 能 够 形象 生动 地 显示 污染 物 扩散 测定 []]. 环境 卫生 工程 , 2009. 17(Z1) : 81-83. 
范围 ,采用 不 同 颜 色 区 分 浓度 ,可 以 提高 类 似 项 目 [ 8 ] TJ36-79, 工业 企业 卫生 设计 标准 [S]. 北京 :中 国 建筑 
的 总 图 布置 的 合理 性 ,改善 周边 居住 环境 ,具有 实 工业 出 版 社 ,1980. 
用 价值 。 [9 ] 闵 一 球 , 朱 韶 峰 . 城 市 垃圾 卫生 填 埋 场 上 废气 产生 量 
参考 文献 ee 2000，22 


[4 GB 50180 -93(2016 版 ) ,城市 居住 区 规划 设计 规范 
Ss [S]. 北京 :中 国 建筑 工业 出 版 社 , 2016. 

[人 汉文 庆 . 生活 垃圾 中 转 站 恶臭 污染 防治 对 策 [本 . 环境 
0 卫生 工程 , 2013, 21(4) : 11-13. 

[6 赵 益 , 苏 华 . 康 一 亭 , 等 . 温州 某 工业 建筑 室外 风 环 境 
@ 的 CFD 模拟 分 析 [J]. 建筑 节能 ，2016，44 (2 ) : 
CN 124-128. 


[10] GB14554-93, 恶 扯 污染 物 排放 标准 [S1. 北京 :中 国标 

准 出 版 社 ,1994. 

[11] 城市 生活 垃圾 压缩 中 转 站 压 滤 污水 的 现状 调查 [ J]. 
净 水 技术 .2013 ,32(3 ) : 41-45. 

[12] 大 型 城市 生活 垃圾 中 转 站 的 环保 除 具 措施 [JJ]. 环境 

卫生 工程 . 2005. 13(6) :62-64. 


General Layout Design of Garbage Station based on CFD Simulation 


Sun Yong, Liu Hongwe!i 


CSC (China Railway Shanghai Design Institute Group Co., Lid., Shanghai 201100, China) 

SAbstract: This paper establishes an ideal model using CFD software by taking the dominant wind direction 
and speed as the initial condition in Xiamen to simulate the pollutant diffusion range of garbage transfer station. The 
results shows that the concentration of the odor pollutant was greater than the allowable value in the regional range 
of sixty meters, which is seen as a basis to guide the general layout. Through establishing an actual model and sim- 
ulate calculation considering the sensitive building around the garbage transfer station, the result shows that, under 
the domain wind direction of the summer and winter, some sensitive buildings would be easily polluted, but with 
small pollutant concentration meeting the regulatory requirements. However, under the static wind of summer, the 
pollutant concentration of the residential buildings in the northwest and southwest directions would become over the 
standard requirements, and technical measures should be adopted to reduce the pollutant production of the garbage 
transfer station. After the adoption, the pollutant concentration of the residential buildings in the northwest and 
southwest reduces significantly, and meets the regulatory requirements. 

Key Words: CFD Simulation; Garbage Transfer Station; General Design; Dominant Wind Direction; Pollu- 


tant Diffusion 


